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摘要: 以各向同性沥青改性的中间相沥青为原料,经熔融纺丝、氧化及碳化处理得到沥青基碳纤维, 重点研究了原丝的
氧化行为.偏光显微镜研究表明, 混合沥青为两相不相容共混物, 中间相沥青为连续相,各向同性沥青为分散相. 氧化过























量增加. Lavin[ 5] 通过设立模型对沥青基碳纤维的氧化
性能进行研究, 发现在低温或氧化初期氧化增重反应
占主导,此过程中主要生成 H 2O, 而在高温或长时间
的氧化过程中, 芳香碳环的碳原子被氧化成 CO 和
CO 2 , 氧化失重反应占主导.
沥青基碳纤维的氧化是扩散控制过程[ 6] . 氧化温




维内部; Fathollahi等[ 8] 发现中间相沥青在 130  即










1. 1 材 料
中间相沥青为日本三菱气体化学有限公司生产的





7! 3在惰性气体保护下熔融搅拌 0. 5 h. 采用柱塞式
单孔纺丝机熔融纺丝, 纺丝温度 318  , 卷绕速度为
198 m / m in. 将原丝在空气流下, 以 5  / min 升温至
180  , 分别保温 120, 360, 600, 840 m in, 然后以 1
 / min升温至 280  , 保温 20 min 进行氧化处理.
最后将氧化纤维在氩气保护下进行碳化处理,最终碳




模式观察; 使用 Nicolet A vatar 360 型红外光谱仪





;采用 Elementar Vario EL III 元素分析仪
进行化学元素分析;使用荷兰 Philips FEI 公司的 XL
30型环境扫描电镜进行显微结构分析,加速电压为 20
kV, 工作距离为10 mm ;使用 SUN2500型万能材料试
验机测试碳纤维的拉伸强度和弹性模量, 参照的标准












Fig. 1 Po lar ized optical micro gr aph o f raw material for
spinning
2. 2 红外光谱分析
图2为原丝及氧化纤维的红外光谱图 . 3 050~
2 860 cm- 1为脂肪族和芳香族的C ∀ H伸缩振动,
1 444和 1 377 cm
- 1
为脂肪族上的 C ∀ H 弯曲振动,
870~ 750 cm - 1为芳香族面外 C ∀ H 弯曲振动.这些很
强的吸收峰说明原料含有较多的脂肪族及芳香族氢,
氧化反应活性较大.
图 2 原丝( a)和氧化纤维(氧化 120 min) ( b)的红外光谱图
F ig. 2 FT IR spectra of pr ecurso r fibers ( a) and ox idized fi
bers ( o xidation time: 120 min) ( b)
氧化处理后,上述各峰强度明显降低,对应于脂肪
氢与芳氢的大量消耗.同时, 1 690 cm- 1出现较强的吸
收峰, 表明羰基的出现; 1 240 cm
- 1
的宽峰强度明显提







纤维含氧量逐步提高. 保温 120 m in 时, 含氧量为
9. 9% ; 当氧化时间延长为 360 min 时, 含氧量增加
到 10. 8% ;当氧化 600 min 后,含氧量为 11. 8% ; 进
一步延长氧化时间时, 含氧量不断增加.但是过长的
氧化时间会使体系过度反应交联, 引入过量的氧,在
后序的碳化过程中发生分解反应, 形成缺陷[ 11] .
表 1 氧化时间对氧化纤维含氧量的影响
Tab. 1 Effects of o xidation time on oxygen content o f
o x idized fiber
氧化时间/ min 含氧量/ % 平均直径/ m
120 9. 9 23. 4
360 10. 8 22. 6
600 11. 8 21. 6
840 13. 9 21. 1












氧化时间: a. 120 min; b. 600 min
F ig. 3 Scanning electr on micro gr aphs of the ca rbon f iber s











Tab. 2 Effects of o x idation time on mechanical propert ies








( g cm- 3)
120 0. 78 114. 2 2. 04
360 0. 99 122. 3 2. 09
600 1. 65 176. 2 2. 24
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Oxidative Stabilization of Precursor Fibers from Mesophase
Pitch Modified with Isotropic Pitch
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Abstract: In this w ork, ox idation behavio rs of the precursor fibers from mesophase pitch modified w ith isotr opic pitch were studied
by po lar ized light micr oscopy, infr ared spectro scopy, elemental analy sis, scanning electron micr oscope and mechanical test ing. The
blended pit ch precur sor exhibited a tw o phase incompatible system where the mesophase pitch w as the continuous phase and the iso
t ropic pitch was the dispersed phase. Dur ing ox idative stabilizat ion, hydro gen in aliphatic and ar omatic hydrocarbons were oxidized
and generated C= O and C- O- C bonds, and the oxygen content o f t he ox idized fibers incr eased w it h time. Fo r incompletely o xidized
fibers, the final carbon f iber s had a skin co re str ucture or w ere even ho llow . T he optimal mechanical proper ties o f the carbon f iber s
wer e only obt ainable when the precursor fibers w ere pr operly o xidized, and either insufficient o x idat ion o r o ver o xidation w as detr i
mental t o mechanical pr operties.
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